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DESCRIPCION
Transmision de datos de volumen variable en una red movil de comunicacion

La presente invencion se refiere al campo de la transmision de datos en las redes méviles de comunicacion, y mas
particularmente a la transmisién de datos que puedan presentar unos volumenes variables, principalmente en unas
redes de tipo celular.

Las redes moviles de comunicacion actuales utilizan una arquitectura de tipo EPS (“Evolved Packet System”), tal
como se define por el organismo de normalizacion 3GPP, que se basa principalmente en la distinciéon entre un canal
de sefializacion utilizado Unicamente para intercambiar datos de sefializacion entre los diversos equipos de la red y
un canal de transporte de datos de usuario utilizado Unicamente para intercambiar datos utiles con los terminales
moviles conectados a la red.

Asi, la transmisién de datos utiles hacia un terminal moévil se realiza habitualmente en un plano de transporte, por
medio de un canal de transporte de datos establecido entre este terminal moévil y la entidad de red que gestiona el
acceso a las redes externas a la red movil.

La figura 1 ilustra un canal de transporte de datos de ese tipo, llamado en otra forma “Data Radio Bearer” o “EPS
bearer” en las normas 3GPP. En esta figura, este canal de transporte de datos es transportado por la interfaz de
radio Uu que une el terminal mévil UE y una estaciéon de base eNB en la parte de red de acceso RAN de la red
movil, y posteriormente por la interfaz S1-U que une la estacién base eNB a la parte del nucleo de red EPC de la red
movil, hasta las pasarelas de servicio S-GW y de datos P-GW, sirviendo esa ultima entonces para recibir o transmitir
los datos hacia otra red externa EXT, por ejemplo la red Internet.

En lo que se refiere al canal de sefializacion empleado en la arquitectura EPS, se basa en un canal légico
transportado por la interfaz de radio Uu, una interfaz denominada “S1-MME” que une la estacion base y una entidad
de gestion de la movilidad MME situada en la parte del nucleo de red EPC de la red movil.

Con una arquitectura asi, para cada terminal, no se establece un canal de transporte mas que cuando se emiten o
se reciben unos datos por este terminal, siendo necesarios unos intercambios en el canal de sefalizacién para
establecer este canal de transporte antes de la transmisién de los datos y desactivarlo al final de la transmision de
datos.

Los desarrollos actuales de las utilizaciones del tipo “Internet de las cosas” (“Internet of things” o 10T en inglés) lleva
a concebir unas aplicaciones que implementan unas transmisiones, mediante una multitud de terminales simples
tales como unos captadores, de pequefios volimenes de datos, eventualmente contenidos en un unico paquete IP,
contrariamente a las transmisiones clasicas de datos de voz, imagen o video que implican los teléfonos inteligentes.

La arquitectura EPS evocada anteriormente no esta adaptada a este tipo de transmision de pequefios voliumenes de
datos en la medida en la que, incluso para transmitir un reducido nimero de datos contenidos en un Unico paquete
IP, sigue siendo siempre necesario intercambiar mensajes de sefalizacion entre el terminal y la red para establecer,
y posteriormente desactivar, el canal de transporte.

Con el fin de mejorar la eficacia del transporte de pequefios volimenes de datos, principalmente en términos de
consumo energético del terminal, se ha presentado una soluciéon especifica con este Unico tipo de utilizacién,
denominada “Infrequent small data transmission using pre-established NAS security”, en el informe técnico 3GPP TR
23.720 v1.1.0 (cldusula 6.2).

Esta solucién se basa en la introduccion de una entidad de red especifica en la transmision de datos de tipo loT
(dicho de otra manera de reducido volumen), designada por “C-SGN”, la cual permite a unos terminales especificos
dedicados a este tipo de utilizacion intercambiar datos de reducido volumen con una red moévil encapsulandolos en
unos mensajes de sefalizacion intercambiados con la entidad C-SGN, de manera que se evite montar un canal de
transporte.

Una solucién de ese tipo puede ser ventajosa cuando debe transferirse un volumen de datos muy reducido,
tipicamente cuando los datos se contienen en un uUnico paquete IP. Por el contrario, si resulta que el volumen de
datos a transferir es mayor y se convierte en voluminoso, esta solucién implica la multiplicacion de los mensajes de
sefializacion intercambiados, lo que puede implicar una ocupacion de la via de radio mayor (y en consecuencia un
consumo energético mas grande) lo que seria el caso si se utilizara un canal de transporte clasico para transmitir los
datos.

La solicitud WO 2013/012759 describe por otro lado una arquitectura de red en la que se introduce un servidor
SPDS (“Short Packet Data Service”), pudiendo determinar este servidor que los paquetes descendentes deben
transmitirse por un canal de sefializaciéon en lugar de por un canal de transporte. Cuando es este el caso, este
servidor SPDS dialoga con la entidad de gestién de la movilidad MME de la red mévil segun un protocolo especifico
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(denominado SPDS-AP) con el fin de transmitirle a esta entidad los paquetes de volumen reducido. La entidad MME,
que recibe dichos paquetes, debe enviar entonces al terminal de destino un mensaje de “paging” especialmente
modificado para prevenirle de la llegada de este tipo especifico de paquete descendente.

Este mecanismo necesita por tanto unas complicadas modificaciones protocolarias, tanto si es en relacién con la
entidad MME, con el fin de que esta entidad pueda dialogar no solamente con el servidor SPDS segun el protocolo
SPDS-AP sino igualmente modificar caso por caso los mensajes de “paging” que envian los terminales mdviles
durante una conexion descendente, sino también en relacion con los terminales mdviles en si mismos, con el fin de
que puedan interpretar los mensajes de “paging” modificados que la entidad MME les envia en presencia de
paquetes descendentes a transmitir en un canal de sefializacion.

Ademas, este mecanismo se desencadena por el servidor SPDS desde la llegada de los datos considerados como
de reducido volumen. Ahora bien, entre el momento en el que el servidor SPDS establece el didlogo con la entidad
MME segun el protocolo SPDS-AP y el momento en el que el terminal UE devuelve una solicitud de servicio
extendido con el fin de obtener los datos descendentes por un canal de sefializacion, esta situacidon puede
evolucionar, por ejemplo con una afluencia de datos descendentes suplementarios que convierte en caduca la
decision del servidor SPDS y mas pertinente la transmision de todos estos datos descendentes mediante un canal
de transporte de datos. Aun cuando el servidor SPDS decida invertir su decision de seleccion, se habran transmitido
ya un cierto numero de datos descendentes a través de un canal de sefalizacion establecido para la ocasion,
mientras que no es este el modo de transmision mas apropiado.

No existen por tanto en la actualidad equipos capaces de tratar de manera flexible, eficaz y simple, tanto la
transmisién de reducidos volumenes de datos como la transmision de grandes volumenes de datos en el seno de
una red movil.

La presente invencion tiene por objeto mejorar esta situacion.

Propone con este fin un procedimiento de transmision de datos entre un nodo de la red de una red de comunicacion
movil y un terminal movil, implementado por el nodo de la red a continuacién de la recepcién de al menos un
paquete de datos destinado al terminal movil, comprendiendo el procedimiento la emisién de un mensaje de
advertencia hacia el terminal mévil a continuacion de la recepcion de dicho al menos un paquete de datos y la
recepcion en respuesta de una solicitud de servicio del terminal moévil, comprendiendo este procedimiento ademas
las etapas siguientes, a continuacién de la recepcion de la solicitud de servicio del terminal movil:

determinar en funcion del volumen de los datos a transmitir o de un parametro recibido durante una fase de
adscripcion de dicho terminal moévil a la red, un canal a utilizar para transmitir los datos entre un canal de
transporte de datos y un canal de sefalizacion de la red moévil;

desencadenar el establecimiento de un canal de transporte de datos entre el terminal mévil y el equipo de la red
y transmitir dicho al menos un paquete de datos por medio de dicho canal de transporte de datos, cuando se ha
de utilizar un canal de transporte de datos;

insertar los datos a transmitir en al menos un mensaje de sefalizacion y transmitir dicho al menos un mensaje de
sefializacion hacia el terminal movil, cuando se ha de utilizar un canal de sefalizacion.

Este procedimiento permite una seleccion simplificada del modo de transmisién utilizado para unos datos
descendentes, no implicando cambio protocolario en los primeros intercambios con el terminal moévil al que se
destinan los paquetes descendentes. Esta seleccion es por otro lado mas fiable, porque se efectla en un estado
mas avanzado del proceso de conexion del terminal mévil a la red, por tanto con mas perspectiva sobre el contexto
de transmisién de los datos.

En un modo de realizacion particular, la determinacion del canal a utilizar comprende las etapas siguientes:

determinar el volumen de los datos a transmitir; y

comparar este volumen con un volumen de umbral de decision, habiéndose de utilizar un canal transporte de
datos cuando este volumen es superior al volumen de umbral de decision, y habiéndose de utilizar un canal de
sefalizacion cuando este volumen es inferior al volumen de umbral de decision.

Ventajosamente, este procedimiento comprende ademas las etapas siguientes, implementadas por el nodo de la red
y previos a la determinacion del canal a utilizar:

desencadenar la memorizacion de al menos un paquete de datos a transmitir al terminal mévil recibido por el
nodo de lared; y

determinar los volumenes de datos a transmitir sumando el niumero de octetos de los paquetes de datos
memorizados, o de los datos que contienen, hasta la recepcién de la solicitud de servicio.

Es posible asi tomar una decision mas fiable en cuanto al modo de transmision a emplear, a partir de la devaluacion
del flujo de datos descendentes hasta el momento en el que el terminal movil esta listo para recibir este flujo, en
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lugar de fiarse del volumen de datos del primer paquete absoluto descendente recibido en un nodo de la red, lo que
puede no reflejar el volumen de datos del flujo de datos descendente que sigue.

Alternativamente, el procedimiento comprende ademas las etapas siguientes, implementadas por el nodo de la red y
previas a la determinacion del canal a utilizar:

memorizar el al menos un paquete de datos a transmitir al terminal movil recibido durante una duracion
predeterminada;

calcular el volumen de datos a transmitir sumando el numero de octetos de los paquetes de datos memorizados
o de los datos que contienen.

Esto permite igualmente tomar una decisién mas fiable en cuanto al modo de transmisidon a emplear que fiandose de
un unico volumen de datos del primer paquete absoluto descendente recibido en un nodo de la red, confiando en un
volumen de datos medido en un intervalo de tiempo, permitiendo asi discriminar los efectos transitorios del volumen
sobre este intervalo de tiempo.

En otro modo de realizacion particular, el nodo de la red determina que se ha de utilizar un canal de sefalizacion
después de haber recibido, en una solicitud de adscripcion del terminal a la red, un parametro que indica que los
datos a transmitir presentan un reducido volumen durante una fase de adscripcion del terminal a la red y/o
determinar que se ha de utilizar un canal de transporte de datos después de haber recibido, en una solicitud de
adscripcién del terminal a la red, un parametro que indica que los datos a transmitir presentan un gran volumen.

Es posible asi, para el terminal mévil, influir sobre la decision a la altura de la red en cuanto a la seleccién del modo
de transmisién de los datos descendentes.

Segun otro objeto de la presente invencion, un nodo de red destinado a utilizarse en una red movil de
telecomunicaciones comprende un médulo de procesamiento adecuado para recibir al menos un paquete de datos a
transmitir hacia un terminal movil, estando configurado dicho médulo de procesamiento para emitir un mensaje de
advertencia hacia el terminal moévil a continuacién de la recepcion de dicho al menos un paquete de datos y recibir
en respuesta una solicitud de servicio del terminal moévil, estando configurado el médulo de procesamiento de este
nodo de red para, a continuacion de la recepcion de la solicitud de servicio del terminal movil:

determinar, en funcion del volumen de los datos a transmitir o de un parametro recibido del terminal movil
durante una fase de adscripcion de dicho terminal mévil a la red, un canal a utilizar para transmitir los datos entre
un canal de transporte de datos y un canal de sefializacion de la red movil;

desencadenar el establecimiento de un canal de transporte de datos con el terminal mévil y transmitir dicho al
menos un paquete de datos por medio de dicho canal de transporte de datos, cuando se ha de utilizar un canal
de transporte de datos;

insertar los datos a transmitir en al menos un mensaje de sefalizacion y transmitir dicho al menos un mensaje de
sefializacion hacia el terminal movil, cuando se ha de utilizar un canal de sefializacion.

Segun otro objeto de la presente invencién, un terminal movil, destinado a ser utilizado con una red moévil de
telecomunicaciones que comprende un nodo de red adecuado para recibir unos datos descendentes destinados a
este terminal movil, comprende un médulo de procesamiento adecuado para intercambiar datos con la red movil,
estando configurado el médulo de procesamiento para insertar, en una solicitud de adscripcién a la red movil de
telecomunicacioén, un parametro que indica si el terminal movil desea utilizar un canal de sefalizaciéon o un canal de
transporte de datos para la transmision de los datos descendentes, estando destinado dicho parametro a ser
utilizado por el nodo de la red para determinar el canal a utilizar para transmitir los datos descendentes entre un
canal de transporte de datos y un canal de sefalizacion de la red movil.

Segun otro objeto de la presente invencion, un programa informatico incluye unas instrucciones de cédigo para la
implementacion del procedimiento de transmisién de datos anterior, cuando este programa se ejecuta por un moédulo
de procesamiento de un nodo de la red. Segun otro objeto de la presente invencion, un programa informatico incluye
unas instrucciones de codigo para la implementacion del procedimiento anterior, cuando este programa se ejecuta
por un modulo de procesamiento de un nodo de la red, asi como un soporte de programa informatico, legible por un
procesador.

Surgiran otras caracteristicas y ventajas de la invencion con la lectura en la descripcion detallada que sigue de
modos de realizacion particulares, dados a titulo de ejemplos no limitativos, y de las figuras adjuntas en las que:

- lafigura 1 es un esquema sinoptico que ilustra un canal tipico de transporte de datos tal como se utiliza en una
red de comunicacién movil;

- lafigura 2 ilustra las etapas del procedimiento segun el principio general de la presente invencion; y

- las figuras 3A y 3B ilustran las etapas del procedimiento segun dos modos de realizacion de la invencion, en el
que un nodo de la red transmite unos datos denominados descendentes hacia un terminal movil.
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Se hace referencia inicialmente a la figura 2 en la que se ilustran las etapas del procedimiento segun el principio
general de la presente invencion.

Este procedimiento se emplea en el marco del intercambio de datos entre por un lado un terminal mévil UE (por
ejemplo un teléfono inteligente, una tableta, un teléfono portatil, un PC portatil, un objeto comunicante, etc.) y, por
otro lado, un nodo de la red GW de una red moévil de comunicacién a la que se conecta este terminal mévil. Este
nodo de la red GW se sitlia en particular en la parte del nucleo de la red moévil, de manera que los intercambios
transiten por una red de acceso RAN que comprende una estacion base (o también eNodoB) a la que puede
conectarse el terminal movil por via radio. Este nodo de la red GW puede ser en particular una pasarela que da
acceso a una red externa, de manera que pueda recibir unos paquetes de datos destinados al terminal UE
procedentes de esta red externa asi como recibir unos paquetes de datos que proceden de terminal UE y destinados
a ser transmitidos hacia esta red externa.

En este procedimiento, a continuacion del suministro al nodo de la red GW de uno o varios paquete(s) conteniendo
unos datos d; a transmitir hacia un terminal mévil UE (es decir, unos datos “descendentes”), el nodo de la red GW
determina (etapa S1), en funcién del volumen de los datos a transmitir, un modo de transmisién a utilizar entre dos
modos posibles:

- un primer modo de transmisién A en el que el canal a utilizar para transmitir los datos es un canal de transporte
de datos establecido en la red movil, en otros términos que la transmision de los datos se realiza
preferentemente en el plano de transporte;

- un segundo modo de transmision B en el que el canal a utilizar para transmitir los datos es un canal de
sefializacion de la red movil, en otros términos que la transmision de los datos se realiza preferentemente en el
plano de sefializacion.

Una vez determinado el modo de transmision para el (los) paquete(s) de datos a transmitir al terminal moévil UE, este
modo se utiliza para transmitir estos datos a este equipo.

De ese modo, en el caso de que se determine que se ha de utilizar el primer modo de transmision A (dicho de otra
manera que se ha de utilizar un canal de transporte de datos), en particular cuando se ha de transmitir un gran
volumen de datos, el nodo de la red GW desencadena (etapa S2) el establecimiento de un canal de transporte de
datos entre el terminal mévil y el nodo de la red, por medio de mensajes de sefalizacién dedicados a este fin, por
ejemplo tales como los descritos en los documentos TS 23.401 y TS 24.301.

Una vez establecido el canal de transporte de datos, el nodo de la red GW transmite (etapa S3) el (los) paquete(s)
de datos que se le han suministrado hacia el terminal mévil UE, en el seno de este canal de transporte, siendo
transmitidos entonces los datos di en el plano de transporte.

Por el contrario, en el caso de que se determine que se ha de utilizar el segundo modo de transmision B (dicho de
otra manera que se ha de utilizar un canal de sefializacién), en particular cuando se ha de transmitir un volumen
reducido de datos, el nodo de la red GW inserta (etapa S4) los datos que se le han suministrado en uno o varios
mensaje(s) de sefalizacion que se transmiten a continuacion (etapa S5) al terminal mévil UE, en el plano de
sefializacion por tanto y sin tener que establecer el canal de transporte de datos en el plano de transporte.

Se hace referencia ahora a las figuras 3A a 3B en las que se ilustran las etapas del procedimiento segin dos modos
de realizacion de la invencion en los que el nodo de red GW recibe unos paquetes de datos “descendentes” DL_P(d;)
a transmitir hacia el terminal movil UE. En este modo de realizacién, el terminal mévil UE se conecta a la red de
comunicacién movil por medio de una red de acceso RAN que comprende una estacién de base, o eNodoB, a la que
se conecta el terminal UE.

Se hace referencia en un primer tiempo a la figura 3A que ilustra un modo de realizacion especifico de un
procedimiento de transmision de datos descendentes segun la invencion, teniendo en cuenta dinamicamente el
volumen de datos a transmitir.

En este modo de realizacién, el procedimiento se desencadena en este caso por la recepcion por el nodo de la red
GW (etapa S01) de un primer paquete de datos DL_P(d;) destinado al terminal UE y que contiene unos datos utiles
di destinados a este mismo terminal, pudiendo provenir este paquete de una red externa, por ejemplo Internet.

A continuacion de la recepcion de este primer paquete de datos, el nodo de la red GW desencadena (etapa S02) la
colocacion en la memoria de este primer paquete, asi como unos eventuales otros paquetes de datos DL_P(d; 1),
DL_P(di2),... destinados al terminal UE que puede recibir a continuacion. Esta colocacion en la memoria puede
corresponder a una colocacién en la memoria tampén en un moédulo de memorizaciéon temporal (o memoria
intermedia) del nodo de la red.

Ademas, el nodo de la red GW emite (etapa S03) hacia el terminal UE un mensaje de advertencia Pgng, que toma
tipicamente la forma de un mensaje de “paging”, transitando este mensaje por la red de acceso RAN a la que este
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terminal UE se conecta por via radio. En respuesta a este mensaje, el terminal UE puede devolver (etapa S04) una
solicitud de servicio Serv_req, siempre a través de la red de acceso RAN a la que se conecta por via radio,
principalmente con el fin de indicar al nodo de la red GW que acepta recibir los datos que le estan destinados. El
terminal UE pasa entonces del estado de vigilia al estado conectado.

En este estado, el nodo de la red GW procede a la determinacion (etapa S1) del canal a utilizar para transmitir los
paquetes de datos DL_P(di) que ha recibido para el terminal UE, tal como se ha introducido anteriormente en la
figura 2.

Para hacer esto, el nodo de la red GW puede determinar en un primer tiempo el volumen de los datos a transmitir al
terminal UE y deducir si se trata de un volumen reducido o uno grande, comparandolo con un volumen umbral de
decision VOLs:

e si este volumen es inferior a este volumen de umbral de decisiéon VOLs, se considera que se ha de transmitir un
reducido volumen de datos y por tanto que un canal de sefializacién es el mas apropiado para transmitir estos
datos.

e si este volumen es superior a este volumen de umbral de decisién VOLs, se considera que se ha de transmitir un
gran volumen de datos y que un canal de transporte de datos es el mas apropiado para transmitir estos datos.

El volumen de los datos a transmitir puede determinarse por el nodo de la red GW de varias maneras.

En particular, se pueden tener en cuenta todos los paquetes destinados al UE recibidos desde el primer paquete que
desencadena la emision del mensaje de advertencia Pgng hasta el momento de la recepcion de la solicitud de
servicio Serv_req. Se calcula entonces el volumen de datos VOL(d;) a transmitir sumando los octetos de todos los
datos contenidos en estos paquetes (eventualmente después de haber desencapsulado y memorizado estos datos,
para no tener en cuenta mas que la parte util de los datos recibidos), incluso sumando los octetos de todos los
paquetes DL_P(d;) recibidos, tomados en su integridad, cuando se han memorizado tal como en su recepcion. Este
volumen se expresa entonces en numero de octetos, se compara este volumen con un volumen de umbral de
decision VOLs expresado igualmente en nimero de octetos, por ejemplo 2000 octetos.

Una alternativa puede consistir en desencadenar una temporizacion de una duracion predeterminada a continuacion
de la recepcion del primer paquete de datos destinados al terminal UE y en no tener en cuenta mas que unos
paquetes destinados al UE si se reciben y memorizan durante esta duracion predeterminada. El calculo del volumen
y la comparacion con el volumen de umbral de decision VOLs pueden hacerse entonces de manera similar a la que
se ha descrito anteriormente.

Se presentan entonces dos casos de figura, segun el canal que se determine como el que se ha de utilizar para
transmitir los paquetes de datos al terminal UE:

e Si la utilizacion de un canal de transporte de datos se determina como la mas apropiada (habiéndose de

transmitir un gran volumen de datos), lo que corresponde al modo de transmisién A, el nodo de la red GW
desencadena (etapa S2) el establecimiento de un canal de transporte de datos, por ejemplo por medio de un
procedimiento clasico tomado de las normas 3GPP. En este caso, el nodo de la red GW transmite una solicitud
de establecimiento de contexto inicial a la red de acceso RAN, que establece entonces un canal de radio (“data
radio bearer”) con el terminal UE antes de devolver al nodo de la red (en caso de éxito del establecimiento del
canal de radio) un mensaje de consecucion del establecimiento del contexto inicial.
Como resultado de estas etapas, se establece un canal de transporte (es decir un “S1 Bearer”) que va del
terminal UE al nodo de la red GW. El nodo de la red GW puede entonces transmitir (etapa S3) todos los
paquetes de datos DL_P(d;) que ha memorizado en el intervalo hacia el terminal UE, por medio de este canal de
transporte.

e Por el contrario, cuando la utilizaciéon de un canal de sefalizacién se determina como la apropiada (habiéndose
de transmitir un reducido volumen de datos), lo que corresponde al modo de transmisién B, el nodo de la red GW
no desencadena el establecimiento del canal de transporte sino que prepara uno o varios mensaje(s) de
sefalizacion MSG(d;) insertando en ellos (etapa S4) los datos d;, extraidos de los paquetes DL_P(d;) recibidos, a
transmitir al terminal UE, que ha podido memorizar hasta este momento.

El nodo de la red GW puede emplear en este caso todo tipo de mensajes de sefializacion capaces de alcanzar el
terminal UE y de contener unos datos de reducido volumen, por ejemplo unos mensajes de tipo “NAS” como se
explica en el documento TR 23.720 v1.1.0, principalmente mensajes de transporte descendente NAS (“Downlink
NAS Transport”) hacia la red de acceso RAN.

Una vez preparado este (también estos) mensaje(s), se transmite(n) (etapa S5) hacia el terminal UE a través de
la red de acceso RAN, que puede eventualmente modificar su formato mientras se conserven los datos
destinados al UE. De ese modo, en este caso, el mensaje de transporte descendente NAS se convierte por el
RAN en un mensaje de informacién de transferencia descendente (“DL information transfer”) transmitido a través
de la radio al terminal UE.
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Se hace referencia ahora a la figura 3B que ilustra otro modo de realizacién, mas estatico, de un procedimiento de
transmision de datos descendente segun la invencion.

El procedimiento en este modo de realizacidn se distingue del anterior en que la determinacion del canal a utilizar no
se realiza en funcién de un volumen de datos, sino en funcién de una indicacién transmitida previamente por el
terminal UE.

En este procedimiento, tiene lugar una fase SO previa de adscripcion del terminal UE a la red movil, segun un
proceso tradicional, con el fin de permitir la conexion del terminal a la red.

En el transcurso de esta fase, el terminal UE emite (etapa S001) una solicitud de adscripcién, retransmitida por el
RAN hacia el nodo de la red GW. Sin embargo, en el presente modo de realizacion, el terminal UE prepara esta
solicitud insertando en ella un parametro IND que toma un primer valor indicando que desea utilizar un canal de
sefializacion o un segundo valor indicando que desea utilizar un canal de transporte de datos, para los datos
descendentes que le estaran destinados y que se recibiran por el nodo de la red GW.

El nodo de la red GW memoriza (etapa S002) este parametro en asociacion con un identificador del terminal UE (por
ejemplo su IMSI) y devuelve (etapa S003) un mensaje de aceptacion de la adscripcion, en el que vuelve a copiar el
parametro IND para confirmar la aceptacion del canal elegido. Si se rechaza la utilizacion de este canal o no es
soportado por la red, el nodo de la red GW no vuelve a copiar el parametro IND en el mensaje de aceptacion de la
adscripcion.

A continuacion, cuando se recibe un paquete de datos DL_P(d;) destinado al terminal UE, el nodo de la red puede
efectuar el envio de un mensaje de advertencia y esperar a la devolucion de una solicitud de servicio, como se ha
descrito anteriormente (etapas S03 y S04).

El nodo de la red GW verifica entonces si ha memorizado un parametro IND en asociacién con el identificador del
terminal destinatario UE de los paquetes. Si se ha memorizado un identificador IND cuyo valor indica un deseo de
transmision por el canal de sefalizaciéon, el nodo de la red GW desencadena las etapas S4 y S5 descritas
anteriormente para utilizar un canal de sefializacion. Si por el contrario, se ha memorizado un identificador IND cuyo
valor indica un deseo de transmision por el canal de transporte, el nodo de la red GW desencadena las etapas S2 y
S3 descritas anteriormente para utilizar un canal de transporte de datos.

Alternativamente, se puede considerar que se ha de utilizar un canal de sefalizacion por omision para los datos
descendentes, en ausencia de indicador, no habiéndose de utilizar un canal de transporte mas que en presencia de
indicador, o viceversa.

El parametro indicativo del deseo de un canal a utilizar, para transmitir los datos descendentes, puede imponerse
durante la determinaciéon del canal a utilizar para cualquier tipo de datos descendentes. Alternativamente, este
parametro puede ser un deseo de canal a utilizar, salvo contraorden insertada con los paquetes descendentes o
situacion particular. A titulo de ejemplo, un terminal UE adaptado a reducidos volimenes de datos (por ejemplo un
captador que transmite regularmente temperaturas) puede indicar a la red su deseo de utilizar un canal de
sefializacion, pero el nodo de la red GW puede eventualmente decidir ignorar este deseo y dar preferencia a un
canal de transporte de datos para transmitir puntualmente unos datos importantes de gran volumen, como una
actualizacion del firmware del terminal por ejemplo.

Para implementar el procedimiento descrito anteriormente, el nodo de la red GW puede presentarse en la forma de
un dispositivo que comprende un médulo de procesamiento (por ejemplo un procesador) asociado con un médulo de
memoria no volatil, en el que pueden memorizarse las instrucciones de cédigo de un programa informatico que el
modulo de procesamiento puede ejecutar para implementar las etapas del procedimiento anterior, asi como un
modulo de memoria volatil en el que pueden memorizarse los datos descendentes, o los paquetes descendentes, a
procesar segun el procedimiento anterior. El médulo de procesamiento puede ser Unico o descomponerse en varios
moddulos (o procesadores), eventualmente repartidos en varios dispositivos y encargados de ejecutar una o varias de
las etapas del procedimiento anterior.

Por su lado, el terminal moévil UE puede comprender principalmente dos modulos distintos:

e Por un lado, un (o eventualmente varios) médulo de aplicacion APP (ilustrandose solamente uno en este caso)
que corresponde tipicamente a una aplicacion de software instalada o integrada en el terminal UE, capaz de
procesar unos datos (eventualmente suministrados a través de una interfaz de usuario o procedentes de un
captador) y suministrar unos datos a los otros médulos del terminal UE.

e Por otro lado, un médulo de procesamiento COM que comprende principalmente un moédulo de comunicacién por
radio (que comprende tipicamente una cadena de radio, una antena, un oscilador, etc.) que tiene por funcion
comunicar con la red movil via radio. Este médulo de procesamiento COM puede implementarse bajo la forma de
un procesador asociado a una memoria no volatil, asi como a una memoria volatil, en la que puede memorizarse
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un programa informatico que comprende unas instrucciones para ejecutar las diferentes etapas del
procedimiento que sigue, cuando se ejecuta por el procesador.

Los moédulos de aplicacion APP y de tratamiento COM pueden estar integrados en un mismo chip (chipset).

En este caso, en el modo de realizacién ilustrado en la figura 3B, el médulo de procesamiento COM se configura
para insertar el parametro IND descrito anteriormente en las solicitudes de adscripcion transmitidas hacia la red
movil para permitir la adscripcion del terminal UE a esta red.

Por supuesto, la invencion no esta limitada a los ejemplos de realizacidén anteriormente descritos y representados, a
partir de los que se podran prever otros modos y otras formas de realizacion, sin por ello salirse del marco de la
invencion.

Asi, el procedimiento de transmisién de datos descendentes puede aplicarse tanto a los datos utiles di en si mismos
como a los paquetes (por ejemplo paquetes IP) que los contienen. En particular, el mensaje de sefializacion segun la
invencién puede contener tanto los datos extraidos de los paquetes suministrados como los paquetes en su
conjunto, cuando su tamafio lo permite. A la inversa, en el plano de transporte, es posible tanto retransmitir los
paquetes suministrados en el canal de transporte como transmitir los datos utiles, extraidos de los paquetes, en un
canal de transporte de ese tipo.

Ademas, el nodo de la red GW se ha descrito anteriormente como una Unica entidad de red. Es sin embargo
totalmente posible implementar las funciones que realiza anteriormente descritas utilizando varias entidades
distintas. En particular, una primera entidad de red (por ejemplo una pasarela de tipo S-GW) podria encargarse de
recibir los paquetes descendentes, memorizarlos a la espera de la determinacion, calcular el volumen de los datos a
transmitir y retransmitir estos paquetes llegado el caso en un canal de transporte mientras que una segunda entidad
de red (por ejemplo la entidad de gestion de la movilidad del tipo MME) estaria encargada de comparar el volumen
de datos a transmitir con un volumen de umbral de transmision, instruir a la primera entidad de red para transmitir los
datos en un canal de transporte de datos si se ha de utilizar un canal de ese tipo, o insertar y emitir los datos en un
mensaje de sefializacion si se ha de utilizar un canal de sefalizaciéon. Puede concebirse cualquier otro reparto de
estas funciones entre estas dos, o0 mas, entidades de la red sin por ello salirse del marco de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmisiéon de datos entre un nodo de la red (GW) de una red de comunicacién movil y un
terminal mévil (UE), implementado por el nodo de la red a continuacién de la recepcion de al menos un paquete de
datos (DL_P(d;)) destinado al terminal moévil, comprendiendo el procedimiento la emisiéon (S03) de un mensaje de
advertencia (Pgng) hacia el terminal mévil a continuacion de la recepcion de dicho al menos un paquete de datos y
la recepcién (S04) en respuesta de una solicitud de servicio (Serv_req) del terminal movil,

estando el procedimiento caracterizado por que comprende las etapas siguientes, a continuacién de la recepcion de
la solicitud de servicio del terminal movil:

determinar (S1) en funcién de un parametro recibido durante una fase de adscripcién de dicho terminal mévil a la
red, un canal a utilizar para transmitir los datos entre un canal de transporte de datos y un canal de sefializacién
de la red movil;

desencadenar (S2) el establecimiento de un canal de transporte de datos entre el terminal movil y el equipo de la
red y transmitir (S3) dicho al menos un paquete de datos por medio de dicho canal de transporte de datos,
cuando se ha de utilizar un canal de transporte de datos;

insertar (S4) los datos a transmitir en al menos un mensaje de sefializacion (MSG(d;)) y transmitir (S5) dicho al
menos un mensaje de sefalizacion hacia el terminal movil, cuando se ha de utilizar un canal de sefializacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion (S1) del canal a utilizar se realiza ademas en
funcién del volumen de los datos a transmitir.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que la determinacion (S1) del canal a utilizar comprende las etapas
siguientes:

determinar el volumen (VOL(d;)) de los datos a transmitir; y

comparar dicho volumen con un volumen de umbral de decisidon (VOLs), habiéndose de utilizar un canal
transporte de datos cuando dicho volumen es superior al volumen de umbral de decisién, y habiéndose de utilizar
un canal de sefializacién cuando dicho volumen es inferior al volumen de umbral de decision.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademds las etapas siguientes, implementadas por el
nodo de la red y previos a la determinacion (S1) del canal a utilizar:

desencadenar (S02) la memorizaciéon de al menos un paquete de datos a transmitir al terminal mévil recibido por
elnodo de lared; y

determinar los volumenes de datos a transmitir sumando el nimero de octetos de los paquetes de datos
memorizados, o de los datos que contienen, hasta la recepcién de la solicitud de servicio.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas las etapas siguientes, implementadas por el
nodo de la red y previas a la determinacion del canal a utilizar:

memorizar el al menos un paquete de datos a transmitir al terminal movil recibido durante una duracién
predeterminada;

calcular el volumen de datos a transmitir sumando el numero de octetos de los paquetes de datos memorizados
o de los datos que contienen.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el nodo de la red (GW) determina que se ha de utilizar un canal
de sefalizacion después de haber recibido (etapa S001), en una solicitud de adscripcion del terminal a la red, un
parametro (IND) que indica que los datos a transmitir presentan un reducido volumen durante una fase de
adscripcion del terminal a la red y/o determinar que se ha de utilizar un canal de transporte de datos después de
haber recibido (etapa S001), en una solicitud de adscripcion del terminal a la red, un parametro (IND) que indica que
los datos a transmitir presentan un gran volumen.

7. Nodo de la red (GW) destinado a utilizarse en una red mévil de telecomunicaciones que comprende un médulo de
procesamiento adecuado para recibir al menos un paquete de datos (DL_P(di)) a transmitir hacia un terminal movil
(UE), estando configurado dicho médulo de procesamiento para emitir (S03) un mensaje de advertencia (Pgng)
hacia el terminal moévil a continuacion de la recepcion de dicho al menos un paquete de datos y recibir (S04) en
respuesta una solicitud de servicio (Serv_req) del terminal movil,

estando el nodo de la red caracterizado por que el médulo de procesamiento se configura para, a continuacion de la
recepcion de la solicitud de servicio del terminal movil:

determinar (S1), en funcidon de un parametro recibido del terminal mévil durante una fase de adscripcion de dicho
terminal mévil a la red, un canal a utilizar para transmitir los datos entre un canal de transporte de datos y un
canal de sefalizacion de la red movil;
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desencadenar (S2) el establecimiento de un canal de transporte de datos con el terminal moévil y transmitir (S3)
dicho al menos un paquete de datos por medio de dicho canal de transporte de datos, cuando se ha de utilizar un
canal de transporte de datos;

insertar (S4) los datos a transmitir en al menos un mensaje de sefalizacion (MSG(d;)) y transmitir (S5) dicho al
menos un mensaje de sefalizacion hacia el terminal movil, cuando se ha de utilizar un canal de sefializacion.

8. Nodo de la red (GW) segun la reivindicacion 7, en el que el médulo de procesamiento se configura para
determinar el canal a utilizar ademas en funcion del volumen de los datos a transmitir.

9. Terminal mévil (UE) destinado a ser utilizado con una red movil de telecomunicaciones que comprende un nodo
de red (GW) adecuado para recibir unos datos descendentes destinados a este terminal mévil, que comprende un
modulo de procesamiento (COM) adecuado para intercambiar datos con la red movil, estando configurado el médulo
de procesamiento para insertar, en una solicitud de adscripcién a la red movil de telecomunicacion, un parametro
(IND) que indica si el terminal mdvil desea utilizar un canal de sefializaciéon o un canal de transporte de datos para la
transmisién de los datos descendentes, estando destinado dicho parametro (IND) a ser utilizado por el nodo de la
red (GW) para la implementacién del procedimiento segun la reivindicacion 1.

10. Programa informatico que incluye unas instrucciones de cédigo para la implementacion de todas las etapas del

procedimiento de transmision de datos segun una de las reivindicaciones 1 a 6, cuando este programa se ejecuta
por un moédulo de procesamiento de un nodo de la red (GW).

10
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